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 چکیده

کننده منابع آب کشور نیمأت یهاحوضه نیحوضه کارون از جمله مهمتر
 یبارش و دب راتییتغ یبر رو یوجود تاکنون مطالعه جامع نیبا ا دباشیم

 قیموضوع، تحق تیحوضه انجام نشده است. نظر به اهم نیا یهارودخانه
 74 حوضه در نیا یهارودخانه یروند تغییرات بارش و دب یحاضر به بررس

ماهانه،  یدر سه بازه زمان ،یدرومتریه ستگاهیا 46و  یهواشناس ستگاهای
 (TFPW-MK) کندال -من کیو سالانه با استفاده از آزمون ناپارامتر یلفص

درصد  12سالانه،  اسیکه در مق دهدینشان م قیتحق نیا جینتا انجام گرفت.
 نیترماهانه، پر بارش اسی. در مقباشدیم یروند کاهش یها داراایستگاه

ه ک یانههستند بگو یروند کاهش یبهمن و اسفند( دارا ،یسال )د یهاماه
 یروند کاهش ی( داراستگاهیا 73ها )درصد ایستگاه 00از  شیدر اسفند ماه ب

در زمستان به  حوضه، انهیدرصد بارش سال 5/59 ،یفصل اسیدر مق بوده و
 ی( داراستگاهیا 32ها )درصد ایستگاه 45از  شیفصل ب نیدر ا ونددیپیوقوع م

حوضه  یبارندگ راتییتغ یهشروند کا به نظر .باشدیم داریمعن یروند کاهش
 زین قیقتح نیا جیباشد که نتا یکاهش ستیبایها مرودخانه یدبروند  ،آبریز

 یسال، دارا یهادرصد ماه 17 ،ماهانه اسیمقدر مطلب است و  نیا دیمؤ
 .ندهست داریمعن یروند کاهش یها، دارادرصد ماه 63بوده و  یکاهش یروند
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Abstract 
The Karun basin is one of the most important water supply 
sources in the country. However, no comprehensive study has 

been done on rainfall and river flow in this basin. According to 

importance of subject, in this study the trend changing of rain 

and river flow of the Karun basin in 74 meteorological stations 
and 46 hydrometric stations in three monthly, seasonal and 

annual periods using non-parametric mann-kendall test 

(TFPW-MK). The results showed that the trend of more than 

82 percent of the stations on annual basis are descending and. 
On monthly scale, the most precipitous months of the year 

(Day, Bahman and Esfand) have decreasing trend, and the 

trend of more than 99% of stations in the month of Esfand (73 

stations) having a decreasing trend. On seasonal scale, 50.5% 
of annual rainfall in the basin occurs in the winter. In this 

season trend of more than 45 percent of the stations (32 

stations) in the winter season are descending trend rates in 

significant. Due to the decreasing trend of rainfall variation in 

the catchment area, the river flow should be reduced, and the 

results of this research confirm this point. The results showed 

that the trend of more than 82 percent of the stations on 
monthly basis are descending trend and 63 percent of the 

stations are descending trend rates in significant. 
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 مقدمه  -0

ی بشر حیاتی در زندگ ثیر تغییر اقلیم بر روی منابع آب یک موضوعتأ
است. هیئت بین دولتی تغییر اقلیم در گزارش جدید خود خاطر نشان 

کند که افزایش دمای جهان که ناشی از ادامه انتشار گازهای می
های یرهایی را در تمام متغد ناهنجاریتوانمیباشد، ای میگلخانه

(. تغییرات در IPCC, 2013سیستم آب و هوایی بوجود بیاورد )
تواند موجب پارامترهای آب و هوایی مانند دما و بارش به نوبه خود می

له ها از جمها در شرایط اقلیمی گردد. دبی رودخانهبسیاری از ناهنجاری
پارامترهای مهم هیدرولوژی و منابع آب است که در رابطه مستقیم با 

می وامل اقلیـونه تغییر در عــاشد و هرگــبدیگر عناصر اقلیمی می
تواند روند تغییرات دبی الخصوص تغییرات بارش و دما، میعلی

ها را دستخوش تغییر نماید. نظر به پراکندگی نامناسب منابع رودخانه
ها و مشکلات کشورهای ر، بحران آب از مهمترین دغدغهآب کشو

مضافأ اینکه تغییر و یا کاهش  .شودخشک و نیمه خشک محسوب می
تواند اثرات زیانباری بر مسائل ب، میبارندگی و درنتیجه روانا

کشاورزی، اقتصادی و معیشتی منطقه داشته باشد. به همین دلیل، 
 ویژه برخوردار است. بررسی تغییرات بارش و رواناب از اولویت

 
های زمانی در سری راتییهای مختلفی برای بررسی وجود تغروش

ای آماری هروش نیترمعمول کیناپارامتر هایروش وجود دارد.
 زمانی هایسری دردار معنی راتییهستند که برای بررسی وجود تغ

اده از عمده استف لیگیرند. دلمورد استفاده قرار می کیدرومتئورولوژهی
 نیا کیهای آماری پارامتربا روش سهیدر مقا کیهای ناپارامترروش

 النرم عیکه فاقد توز ییهادادهبرای  کیهای ناپارامتراست که روش
بتر مناس (درومترییاز عوامل هواشناسی و ه ارییمانند بس)باشند می

 کنند. عمل می

 
های هیدرولوژیکی از توزیع نرمال تبعیت بدلیل اینکه اکثر سری

 .ها در این زمینه از کاربرد بیشتری برخوردارندکنند، لذا این آزموننمی
های سری، روش آماری مناسبی برای اثبات وجود روند در MKآزمون 

در سالهای اخیر بسیاری (. Hersch et al., 1982) هیدروکلیمایی است
از محققین از این آزمون به عنوان بهترین گزینه جهت بررسی وجود 

در ارتباط با  ادییز مطالعاتاند. ها استفاده نمودهروند یکنواخت داده
های با استفاده از روش کییدرولوژیو ه مییزمانی عوامل اقل راتییتغ

 :داشاره نمو ریتوان به موارد زمختلف انجام گرفته که از جمله آنها می
Kiely (1999) را با استفاده از بارندگی و دبی  رلندیدر ا میاقل رییتغ

- تنییهای مان ومطالعه از آزمون نیدر ا ایشانمورد بررسی قرار داد. 
بی، روند د استفاده نمود. وی نشان داد که در بارندگی و لکاکسنیو یپت

 اط دارد.ــارتب زین NAOبا شاخص  کههود است ـــابهی مشـــمش

Xu et al. (2003) منابع  رییرپذییو تغ میاقل رییتغ نیامکان ارتباط ب
، نیمورد بررسی قرار دادند. آنها همچن نیهای چاز حوضه کییآب را در 

را به های زمانی بلند مدت بارندگی، دما و رواناب وجود روند در سری
در  دماکه  دادنشان  جیمورد بررسی قرار دادند. نتا MKآزمون  لهیوس

سال گذشته  53در طی  کنواختی شییمنطقه دارای روند افزا نیا
دبی روزانه در  ممیماکز دروجود روند را  Yue et al. (2003). باشدمی
های کانادا مورد بررسی قرار دادند. روش زیحوضه اصلی کشاور 23

 جیبود. نتا رمنیو اسپ MKهای تفاده توسط آنها آزمونمورد اس
دو آزمون تا حدودی مشابه  نیا جیآن است که نتا انگریها ببررسی

 انیجر نهیشیب ریدهند که مقادباشد و هر دو آزمون نشان میمی
 Bonaccorso et al. (2005) باشد.رودخانه دارای روندی کاهشی می

 نهیشیبارندگی سالانه و ب نیانگیای مرا بر رخطییوجود روند خطی و غ
 tو آزمون  MKبارندگی سالانه مورد بررسی قرار دادند. آنها از آزمون 

در  شییوجود روند افزا انگریب شانیا تحقیق جیاستفاده نمودند. نتا
تر روند ی بلند مدتهاباشد. هر چند در دادههای کوتاه مدت میداده

 Kliment and Matouskova. (2008) کاهشی مشاهده شد.
ده های کانادا با استفااز حوضه کییبارش و رواناب را در  میرژ راتییتغ

آنها  جیمورد بررسی قرار دادند. نتا MKو  لکاکسنیاز روش و
در بارندگی و رواناب بود که نقش  راتییدهنده وجود تغنشان

العات لی مطفرض اص نبود. ریثأتبی رییتغ نیدر ا زیانسانی ن یهافعالیت
مستقل بودن و عدم وجود خود  MKتحلیل روند با استفاده از آزمون 

باشد. با این وجود ممکن های نمونه میدار در دادههمبستگی معنی
های هیدرولوژیکی نظیر دبی جریان دارای ضریب است برخی سری

بنابراین جهت حذف اثر خود همبستگی  .دار باشندخود همبستگی معنی
ضروری است قبل از انجام آزمون، اجزا خود  MKروی آزمون 

از سری  AR(1)همبستگی از قبیل فرآیند خود همبستگی مرتبه اول 
این فرآیند اصطلاحاً پیش سفید کردن نامیده  .ها حذف گرددداده
، MKشود. به منظور حذف اثر ضریب خودهمبستگی بر روی آزمون می

Kulkarni and Von Storch. (1995)ش سفید ، یک روش پی
 MK -PWارائه کردند، که به آن  MKرا قبل از انجام آزمون  1کردن

 گویند.می
 

 Kulkarni، ه باشددر مواردی که روند در یک سری زمانی وجود نداشت

and Von Storch. (1995) که پیش سفید کردن اثر  ندنشان داد
به طور موثر کاهش  MKضریب خود همبستگی را بر آزمون 

نشان دادند که روش پیش سفید   Douglas et al. (2000).دهدمی
ها روند واقعی داده تواند باعث کاهش میزانکردن وان استورچ می

سازی نشان دادند ، با استفاده از شبیهYue et al. (2002)گردد. می
در یک سری زمانی روش   AR(1)که در صورت وجود روند و فرآیند

 .روند را حذف خواهد کردپیش سفید کردن وان استورچ بخشی از 
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بنابراین ممکن است فرض صفر مبنی بر عدم وجود روند مورد قبول 
جود داشته باشد. واقع شود و این در حالی است که روند ممکن است و

 MKثر در اثر ضریب همبستگی بر روی آزمون به منظور کاهش مؤ
ط ــ( توسTFPW)روش اصلاح شده پیش سفید کردن بدون روند 

Yue et al. (2003)  .ارائه گردیدHamed K and Rao (1998) 
روش دیگری جهت حذف اثر ضریب خود همبستگی قبل از انجام 

د ــها ارائه کردنا انجام اصلاح در واریانس دادهـــب MKون ـــآزم
(MK-VCA.) Mirabbasi and Dinpashoh. (2010)  از روش

MK-VCA ای استان هجهت تحلیل روند تغییرات آبدهی رودخانه
با انجام  Yue et al. (2002) .لرستان غرب ایران استفاده کردند

و  PW-MK ،MK-VCAازی سه روش ــسات شبیهــالعــمط
MK-TFPW ررسی قرار داده و نشان دادند که روش ـــرا مورد ب
MK-TFPW باشدها میتر از سایر روشبسیار دقیق.Yue et al. 

( 2TFPW-MK)و استفاده از روش  MKبا استفاده از آزمون   (2003)
های کانادا را برای کمینه، بیشینه و میانگین دبی روند تغییرات رودخانه
 سالانه بررسی کردند.

 
 حوضه کارون به دلیل در بر گرفتن بزرگترین پتانسیل آبی و همچنین

های آبی کشور، از مهمترین ین طرحوجود بیشترین و بزرگتر
 راتییتغ اشد. هدف از این تحقیق، بررسیبهای آبریز کشور میحوضه

های حوضه کارون بزرگ، با توجه به اهمیت بارندگی و دبی رودخانه
های داده ،منظور نیبرای اباشد. این حوضه از لحاظ آورد آبی کشور می

 لیفص ماهانه، های حوضه در سه مقیاس زمانیبارندگی و دبی رودخانه
های میان روشا توجه به اینکه از ب. سالانه مورد بررسی قرار گرفت و

ثیر روند تغییرات پارامترهای هیدرولوژی، روش مرسوم برای بررسی تأ
MK-TFPW باشد، در این تحقیق ها میتر از سایر روشبسیار دقیق

های حوضه کارون از این آزمون جهت بررسی روند تغییرات داده
 .استفاده شده است

 

 هاروش و مواد -0

 مطالعه وردم منطقه -0-0

 اینواقع شده است.  رانیا یکارون بزرگ در جنوب غرب زیحوضه آبر

 محدوده عرض و 52° 91´الی 41° 92´طول شرقی در محدوده  حوضه

حوضه  نیمساحت ا .واقع شده است 34° 97´ الی 20° 56´ شمالی
 رانای کل مساحت از درصد 5 حدود که باشدمی مربع لومتریک 67257

و  یدرصد آن را مناطق کوهستان 67مساحت،  نیاز ا .شودمیرا شامل 
ه اصلی حوضداده است. دو رودخانه  لیتشک هارا دشت یدرصد مابق 33

و خم  چیپرپ یرهایمس یکارون و دز پس از ط یعنی کارون بزرگ،
 ریق دبطور جداگانه وارد دشت خوزستان شده و در محل بن یکوهستان
در  و شوندیمتصل م گریکدی شمال اهواز به یلومتریک 59واقع در 

حوضه  یریقرار گ تیموقع 1. شکل زدیریفارس م جیبه خل تینها
مورد  محدودهبارانسنجی را ی هاایستگاه موقعیت مکانی ، کارون زیآبر

 .دهدمینشان ، مطالعه

 

 
Fig. 1- Location of the study area and rain gauge stations 

 های بارانسنجیايستگاه مطالعه و مورد محدوده موقعیت -0شکل 
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 نظر مورد محدوده در بارانسنجی ایستگاه 74 از ماهانه بارش هایداده
 .گردید آوریجمع 1303الی  1351سال از سال  36 آماری طول با

 محدوده در بارانسنجی ایستگاه 46 از ماهانه جریان هایدادههمچنین 
 آوریجمع 1303الی  1359سال از سال  44آماری  طول با نظر مورد

 پراکنش و هاداده بودن کامل هاایستگاه این انتخاب دلیل. گردید
 .باشدمی مطالعه مورد منطقه سراسر در قبول قابل مکانی

 

 استفاده مورد هایروش -0-0

های بارندگی و دبی مطالعه، به منظور بررسی روند داده این در
توجه به کمیت و کیفیت های حوضه ، طول دوره آماری با رودخانه

 ها درهای در دسترس، تعیین و در صورت نیاز، دادههای ایستگاهداده
 دبی و زمانی سری تغییرات سپس روند .دوره آماری بازسازی شدند

 یک از هر برای سالانه و فصلی ماهانه، در سه مقطع زمانی بارش
ین ( و جهت تعیMKکندال )-غیرپارامتری من آزمون ها ازایستگاه

 رطش گر سن استفاده شد.شدت یا مقدار تغییرات دبی از روش تخمین
 وجود عدم و هاهداد بودن مستقل آزمون این از استفاده برای لازم

 بنابراین. است هاهداد زمانی سری دار درمعنی خود همبستگی ضریب
 داده توضیح ادامه در که TFPWروش  از استفاده با مطالعه این در

 زمانی سری از دارمعنی همبستگی خود ضرایب اثر ابتدا دش خواهد
 انجام MKآزمون  زمانی بدست آمده، سری روی بر سپس و حذف

 شود.می نامیده MK-TFPW روش اختصار به روش این. گیردمی
 

 روند لیتحل -0-0-0

 ینزول ای صعودی ریعدم وجود س ایوجود و ، تعیین از آزمون روند هدف
 یتایپارامتری فرض هایروش که در لیدل نی. به ااست هاهدر سری داد

 نیاه کوجود دارد  رهایمتغ بودن و مستقل ییستاینرمال بودن، ا رینظ
اعتبار ندارد، از روش  یکیدرولوژیه رهاییاغلب برای متغ اتیفرض

و  یدر مطالعات هواشناس شترییبکاربرد  که MKناپارامتری 
د کاربر یاصل لی. از جمله دلاکرد توان استفادهدارد، می درولوژییه

 های ناپارامتری عبارتند از:آزمون
 ستینرمال ن آنها آماری عیهایی که توزناپارامتری برای سری ( آزمون1
 .هستندتر شده باشند، مناسب دهیهای برهدارای داد ایو 
 تیحساس است که از نیهای ناپارامتری اروش اییمزا گری( از د2 

 حدی برخوردار هستند. ریبه مقاد کمتری نسبت
 ،یهای زمانبرای سری توان ناپارامتری را می آزمون نی( همچن3 

  .بودن روند به کار برد یرخطیغ ای یخط گرفتن بدون در نظر
 

 لیبرای تحل ناپارامتری هایترین روشاز پرکاربرد یکی MKآزمون 
  (.Mirabbasi and Dinpashoh, 2010) است هاهروند داد

بر روی سری زمانی بدون حذف ضريب  MKآزمون  -0-0-0

 همبستگی )پیش سفید نشده(خود

 های غیرپارامتریک کاربرترین آزمونیکی از پر MKآزمون 
ها است و از این آزمون به طور گسترده در برای تحلیل روند داده

 شود. فرض می های هیدرولوژیکی استفادهتشخیص روند در سری
های نمونه مستقل بودن و یکنواختی توزیع داده H0صفر 

{Xi i = 1 − 2…− n}  و فرض مقابلH1  وجود یک روند یکنواخت
را با رابطه  S. جهت انجام این آزمون ابتدا باید آماره است هادر داده

ها و تعداد داده nام،  jمقدار داده  xjکه در آن  محاسبه نمود( 1)
sgn(θ) قابل محاسبه است( 2)با رابطه  تابع علامت بوده و: 

(1) S = ∑ ∑ sgn(xj − xi)

n

j=i+1

n−1

i=1

 

(2) sgn(θ) = {
1 if θ > 0
1 if θ = 0

−1 if θ < 0 
  

nبرای  ≥ دارای توزیع نرمال بوده و میانگین و واریانس  Sآماره   8
 :آیدبدست می( 3رابطه )آن از 

(3) 
E(S) = 0 Var(S)

=
n(n − 1)(2n + 5) − ∑ tm(tm − 1)(2tm + 5)

n
m=1

18
 

باشد. آماره آزمون ام می iهای یکسان در دسته تعداد داده tmکه در آن 
MK  یاZ  شود. احتمال آماره می محاسبه (4)با رابطهZ توان  با را می

 :ز توزیع تجمعی نرمال محاسبه نموداستفاده ا

(4) Z =

{
 
 

 
 
S − 1

√Var(S)
 S > 0

0 S = 0
S + 1

√Var(S)
 S < 0

  

 

بر روی سری زمانی پیش سفید شده به  MKآزمون  -0-0-3

  TFPWروش 

جهت شناسایی روند در یک سری زمانی دارای  TFPW-MKروش 
 :به صورت زیر ارائه گردید  Yue et al (2003)توسط همبستگیخود

به صورت  3TSAهای نمونه با استفاده از روش شیب روند در داده -1
 :شودمی زیر برآورد

(5) b = Median (
Xj − Xl

j − l
) ∀l < j 

ز برابر صفر بود آنگاه دیگر نیازی به ادامه انجام آنالی اگر شیب تقریباً -2
صورت روند نیست، اما اگر مقدار آن برابر با صفر نبود، آنگاه روند به

Xtصورت های نمونه بهخطی فرض شده و داده
′ = Xt − Tt = Xt −

bt  شوند.بدون روند مینوشته و  
Xtضریب خودهمبستگی مرتبه اول سری بدون روند  -3

ه از با استفاد ′
 :گرددزیر برآورد می لهمعاد
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(6) 
rk =

1
n − k

∑ [Xt
′ − E(Xt

′)][Xt+k − E(Xt
′)]n−k

t=1

1
n
∑ [Xt

′ − E(Xt
′)]2n

t=1

  

E(Xt
′) =

1

n
∑Xt 

′ 

n

1

 

r1 های نمونه سری بدون داده 1 ضریب خودهمبستگی مرتبهXt
و  ′

E(Xt
 باشد.های نمونه میمیانگین داده (′
 
پس از محاسبه ضریب خودهمبستگی با مرتبه اول، خودهمبستگی  -4

Ytبا استفاده از رابطه  AR(1) مرتبه اول
′ = Xt

′ − r1Xt−1
حذف  ′

ها فید کردن پس از حذف روند از سریاین روش پیش س گردد.می
. سری (TFPW)شود می روش پیش سفید کردن بدون روند نامیده

 باشد.یک سری مستقل می TFPWها پس از انجام روش باقیمانده
 
Ytها و سری باقیمانده Ttد شناخته شده ـــرون -5 

ورت ـــبه ص ′
Yt = Yt

′ + Tt هی است که سری حاصل بدی گردد.با هم ترکیب می
Yt  روند واقعی را حفظ کرده و اثر ضریب خودهمبستگی نیز حذف شده

 است.
 
جهت برآورد روند واقعی  Ytبر روی سری ترکیبی  MKآزمون  -6 

 گردد. انجام می
 

 نتايج و بحث -3

 روند تغییرات بارندگی در حوضه كارون -3-0

 سالیانه مقیاس در تغییرات روند الف( 

 سری برای Zآماره  بارش حوضه کارون مقادیر تغییرات روند بررسی رد
 نشان 1 جدول در TFPW روش به سالانه و فصلی بارش هایداده
دارای روند  هاایستگاهدرصد  11در مقیاس سالانه . شده است داده

ایستگاه  17ایستگاه، مجموعأ  74 از .باشدمیایستگاه(  69کاهشی )
 وجود .باشدمی 09% در سطح اطمینان دارنیکاهشی مع دارای روند

 .مذکور است یهاایستگاه در بارش کاهش کاهشی بیانگر روند
 

 آماره  با مرغک ایستگاه به کاهشی مربوط روند شدیدترین
(91/3 -  =z) در سطح  همچنین و 05% در سطح اطمینان کهباشد می

یل روش سن تشیب روند این ایستگاه به . است دارمعنی 00% نانیاطم
 باشد. میلیمتر در سال می 2/7برابر 

 
جهت تعیین روند تغییرات بارش حوضه آبریز کارون از روش میانگین 

( استفاده گردید نتایج بدست آمده نشان 4بندی تیسنوزنی )شبکه

 یهاایستگاههای ا توجه به دادهــد بارش حوضه بــدهد که رونمی
دارای روند کاهشی  (1351-1303) ریسال اخ 36در  یمورد بررس

(20/1-  =z) دهد لیکن به معنی کاهش بارندگی حوضه را نشان می
 باشد.دار نمیاین روند معنی Zبا توجه به میزان آماره 

 
های بارانسنجی حوضه کارون را توزیع تغییرات روند ایستگاه 2شکل 

شود کاهش بارندگی در دهد. همانطور که مشاهده مینشان می
 های جنوبی حوضه آبریز ) رنگ مایل به قرمز( شدیدتر است. قسمت

 

 فصلی تغییرات روند ب(

دهد های بارش حوضه آبریز کارون نشان میبررسی بارندگی ایستگاه
درصد بارش سالیانه  5/59درصد بارش سالیانه در فصل پاییز،  1/20که 

رصد د 3/9درصد بارش سالیانه در فصل بهار و  1/29در فصل زمستان، 
 مقادیر 1 جدول دهد. دربارش سالیانه حوضه در فصل تابستان رخ می

 اننش سالانه و بارش فصلی هایداده سری حوضه کارون برای Zآماره 
ستگاه ای زمستان بیشترین فصل فصلی، مقیاس در. است شده داده

ایستگاه دارای روند  72فصل  این در بطوریکه کاهشی بوده دارای روند
 کاهشی دارمعنی روند دارای ایستگاه 32 تعداد که از اینکاهشی بوده 

باشد در این فصل هیچ ایستگاهی دارای می 09% در سطح اطمینان
 باشد.دار نمیروند افزایشی معنی

 
درصد  15فصل  این در افزایشی است بطوری که فصل پاییز دارای روند

در فصل بهار . باشدایستگاه( می 63ها دارای روند افزایشی )ایستگاه
باشد. در ایستگاه( می 49ها دارای روند افزایشی )درصد ایستگاه 54

ایستگاه(  61ها دارای روند افزایشی )درصد ایستگاه 12فصل تابستان 
باشد در فصول پاییز، بهار و تابستان علی رغم روند افزایشی کلی می

. فصل ددار مشاهده نگردیلیکن هیچ ایستگاهی با روند افزایشی معنی
دار بودن روند ها، معنیدرصدی ایستگاه 07زمستان به علت روند 

 59ها و همچنین به علت اینکه بیش از درصد ایستگاه 45کاهشی در 
ندد پیودرصد بارندگی حوضه کارون بزرگ در این فصل به وقوع می

ثیر تغییرات روند این فصل بر روند سالیانه موجب روند کاهشی بارش تأ
 گردد. میسالیانه 

 

 ماهانه تغییرات روند ج(

های سال در حوضه کارون ترین ماهدهد که پر بارشنتایج نشان می
 1/15و  5/17، 2/17باشند که بترتیب های دی، بهمن و اسفند میماه

درصد بارش سالیانه در طول دوره آماری مورد بررسی حوضه کارون 
 باشد.می
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Table 1- the Statistic Z values for monthly, seasonal and annual rainfall data series 
 های بارندگی ماهیانه، فصلی و سالانهبرای سری داده Zمقادير آماره  -0جدول 

Mehr Aban Azar Day Bahman Esfand Farvardin Ordibehsht Khordad Tir Mordad Shahrivar Autumn Winter Spring Summer Annual stations 
-0.7 0.1 0.0 -2.1 -1.0 -2.4 -0.3 0.1 -0.5 0.0 -0.1 1.1 -0.1 -2.7 -0.4 1.0 -2.2 Sosan 

-0.6 0.9 0.4 -2.0 -0.7 -2.2 -0.4 -0.5 -0.3 0.0 -0.1 0.0 0.7 -2.5 -0.7 0.0 -1.8 Barangard 

-1.0 0.2 0.7 -1.8 -0.3 -2.0 0.0 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.1 -2.2 0.2 0.0 -1.3 Abbaspor 

-0.5 0.6 0.7 -0.1 -0.5 -2.4 0.5 0.6 -0.2 0.0 -0.3 0.0 0.8 -1.3 0.4 -0.3 -0.4 Botvand-shor 

-1.1 0.4 -0.1 -1.9 -0.8 -2.6 -0.3 0.2 0.1 0.0 -0.1 0.3 0.3 -2.7 -0.3 0.2 -2.1 Shoshtar-shatit 

-0.1 0.6 0.5 -1.2 -0.6 -2.1 0.7 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 -2.1 1.3 0.0 -1.5 Darkhazineh 

-0.4 -0.3 -0.7 -2.4 -1.2 -2.7 0.1 0.2 -0.1 0.0 0.0 0.3 -0.6 -3.1 0.4 0.3 -2.8 Molasani 

-0.4 -0.3 0.0 -1.2 -0.6 -2.5 -0.7 -0.1 -0.5 0.0 0.0 -0.1 0.0 -2.4 0.3 -0.1 -1.9 Darkhoain 

-0.3 0.1 -0.7 -2.5 -1.1 -2.3 0.1 0.5 -0.1 0.0 0.0 0.3 -0.7 -3.0 0.2 0.3 -2.5 Khosroabad 

-0.5 1.5 0.6 -2.8 -0.2 -1.7 0.7 0.3 -0.4 0.0 -0.3 0.0 1.2 -1.9 0.5 -0.3 -0.4 Dehdez 

-0.7 0.3 0.2 -2.0 -1.0 -2.3 -0.8 -0.3 -0.7 0.0 -0.3 0.6 0.1 -2.4 -0.6 0.2 -2.2 Kashkal 

-0.3 1.2 1.3 -0.7 0.1 -1.8 0.4 1.1 0.4 0.0 0.7 0.9 1.3 -1.2 0.3 1.3 0.0 Pollali 

-0.2 0.7 0.4 -1.1 -0.1 -2.2 0.6 1.3 -0.4 0.0 0.0 0.0 0.7 -1.7 1.2 0.0 -0.3 Arabhasan 

0.0 1.4 0.3 -0.7 0.8 -1.3 0.6 1.3 -0.4 0.0 0.0 0.3 1.0 -1.2 1.3 0.3 0.1 Zorabad 

-0.7 -0.3 -0.1 -1.5 -0.5 -2.4 -0.7 -1.0 -0.4 0.0 0.0 0.0 -0.1 -2.4 -0.2 0.0 -1.8 Farsiat 

-0.5 1.1 0.4 -2.0 -0.2 -2.0 0.0 0.3 -0.5 0.0 -0.3 0.7 0.8 -2.4 -0.3 0.4 -1.1 Sarrak 

-0.2 1.4 1.1 -1.2 0.2 -2.1 -0.2 -0.3 0.2 0.0 0.6 1.2 1.5 -1.5 -0.4 1.4 -0.3 Izeh 

-0.2 1.2 0.4 -1.8 -0.1 -1.4 0.4 0.0 -0.5 0.0 0.0 0.7 0.7 -1.5 0.4 0.8 -0.6 Rekat-nalkanan 

-1.2 -0.3 -0.1 -1.5 0.0 -1.8 -0.7 -1.0 -0.5 0.0 0.0 -0.1 -0.3 -2.1 -0.9 -0.1 -1.9 Ahvaz 

-0.4 1.2 0.1 -2.2 -1.2 -2.1 0.0 0.0 -0.2 0.0 -0.2 0.1 0.6 -2.2 0.0 -0.1 -1.8 Telezang 

-0.3 1.1 0.3 -0.7 -0.2 -2.1 -0.5 0.5 0.7 0.0 -0.3 0.6 0.7 -1.4 0.4 0.3 -1.3 Dez dam 

0.3 0.9 1.2 -0.7 0.0 -1.9 0.0 0.3 -0.5 0.0 -0.3 0.8 1.3 -1.5 -0.3 0.5 -0.7 Lali 

-1.5 2.3 -0.4 -0.7 -1.4 -0.8 0.7 -0.6 1.1 0.3 0.4 0.0 0.9 -1.1 0.6 0.0 0.2 Brojerd 

-1.3 1.6 -0.3 -0.7 -0.1 -1.1 0.7 -0.9 1.1 0.0 0.4 0.6 0.7 -0.5 0.4 0.6 0.0 Vanaie 

-0.6 1.2 0.7 -0.4 0.0 -1.5 -0.8 -0.8 0.3 0.3 0.0 0.0 1.0 -1.1 -1.4 -0.1 -1.1 Kamandan 

-1.2 1.0 -0.5 -0.6 -1.8 -3.0 -0.1 -1.0 -0.6 1.0 0.1 -0.1 -0.2 -2.5 -1.1 0.4 -1.8 Dare takht 

-0.9 1.2 0.4 -1.3 -0.8 -1.5 0.5 -0.9 -0.3 0.0 0.0 0.6 1.0 -1.2 -0.2 0.6 -0.3 Chamchit 

-2.3 1.2 -0.6 -1.5 -1.8 -2.1 -0.4 -0.8 -0.7 0.0 -0.3 0.6 -0.1 -2.4 -0.5 0.3 -1.6 Keshvar-sorkhab 

-1.0 1.0 0.4 0.0 0.0 -1.9 0.8 -0.7 0.5 0.0 0.1 0.3 1.0 -1.1 0.1 0.9 -0.3 Kazemabad 

-1.6 2.0 0.2 -0.7 -2.2 -1.1 1.7 1.0 -0.3 0.1 0.5 0.0 1.3 -1.3 1.8 0.7 1.0 Ab barik 

-1.2 1.6 -0.1 -1.2 -1.4 -0.8 0.7 0.4 0.1 0.0 0.1 0.6 0.7 -1.5 0.6 0.7 -0.5 Ghalyan-sakaneh 

-0.9 1.7 -0.9 -2.1 -1.8 -2.5 -0.4 1.0 -0.3 0.4 0.0 -0.1 0.4 -2.8 -0.1 0.5 -1.3 Merok 

-1.3 1.4 0.0 -1.4 -0.7 -2.2 0.1 -0.9 0.5 -0.5 0.0 -0.1 0.7 -1.9 -0.7 0.4 -1.7 Dorod-tireh 

-0.2 0.1 0.6 -1.1 -1.3 -2.7 0.9 -0.3 0.7 0.3 0.3 0.0 0.5 -2.3 0.3 1.3 -1.2 Chamzaman 

-1.7 1.2 -0.1 -0.8 -0.7 -2.3 0.2 -1.6 0.2 0.0 -0.6 -0.2 0.6 -1.3 -0.7 -0.5 -1.1 Hana 

-1.6 2.1 0.0 -1.2 0.2 -1.6 1.6 -1.5 0.7 0.7 0.0 0.6 1.3 -0.8 0.7 1.1 0.3 Mehrgard 

-1.2 0.9 -0.7 -0.9 0.2 -1.5 1.1 -1.7 0.4 -0.2 0.2 1.3 -0.1 -1.1 -0.3 1.3 -1.2 Zardfahreh 

-1.7 2.2 -0.3 -1.0 -1.1 -2.1 0.3 -2.0 -0.3 0.0 -0.2 -0.1 0.9 -2.1 -0.8 -0.3 -0.8 Tang zard alo 

-1.6 1.9 0.3 0.4 0.7 -1.0 1.9 -0.3 0.5 0.2 0.6 0.0 1.3 0.1 1.6 0.6 1.7 Sibak 

-1.1 0.3 0.6 -1.2 -1.0 -1.8 0.9 -1.3 -0.3 -0.1 0.0 0.6 0.5 -1.6 -0.1 0.5 -1.2 Cheghyourt 

-1.0 2.0 -0.2 -1.4 -0.4 -2.5 -0.8 -0.8 0.3 0.0 -0.3 0.5 0.7 -2.5 -1.5 0.2 -2.1 Armand 

-0.9 1.1 -0.6 -1.6 -1.7 -1.6 1.2 -0.6 0.2 0.0 0.4 1.2 0.4 -2.1 0.3 1.1 -1.6 Abtorki 

-0.3 2.1 0.2 -1.1 0.1 -1.6 1.1 -0.4 0.3 0.0 0.1 1.1 1.4 -1.2 0.7 1.1 -0.4 Aloni 

-0.4 1.9 0.2 -1.6 -1.2 -1.4 1.0 -1.1 0.8 1.7 1.3 1.3 1.2 -1.6 0.5 1.7 -0.6 Avargan 

-0.6 1.4 0.0 -1.9 -0.1 -1.4 -0.9 -0.9 0.0 0.4 0.6 1.2 0.7 -2.3 -1.4 1.4 -1.6 Barez 

-0.7 1.9 0.1 -1.3 0.2 -1.4 1.0 -0.7 0.2 1.4 -0.8 1.6 0.9 -0.9 0.5 1.2 -0.1 Brojen 

0.3 2.2 0.7 -1.7 0.0 -1.4 1.0 -0.4 0.4 0.4 0.1 0.1 1.6 -2.1 0.6 0.3 -0.6 Beheshtabad 

-0.2 1.1 0.2 -2.2 -0.1 -1.7 0.7 -0.7 -0.3 -0.2 0.1 0.4 1.1 -1.8 -0.1 0.0 -1.0 Dezakabad 

-0.3 1.5 0.3 -1.3 -0.2 -1.8 1.2 -0.6 -0.2 0.0 -0.3 0.5 1.1 -1.4 0.5 0.2 -0.5 Zarinderakht 

-0.2 0.8 0.1 -2.2 -0.8 -1.8 0.2 -0.5 0.2 0.0 0.6 0.4 0.4 -2.2 -0.2 0.9 -1.7 Sarkhon 

-1.0 1.6 -0.2 -1.2 0.1 -2.3 0.5 -1.1 0.0 0.6 0.0 0.7 0.9 -1.4 -0.4 1.0 -0.7 Solgan 

0.1 1.9 0.6 -1.4 0.3 -1.1 0.0 -0.7 0.5 1.3 0.1 1.0 1.2 -1.6 -0.5 1.5 -0.3 Shahrkord 

-0.8 1.3 -0.6 -1.5 -1.0 -1.6 0.3 -0.8 -0.1 0.0 0.7 0.3 0.0 -2.5 -0.1 1.3 -1.5 Samsami 

-0.1 1.1 0.5 -2.1 0.1 -1.6 0.4 -0.3 0.8 0.8 0.2 1.3 1.0 -1.3 0.2 1.5 -0.4 Farsan 

-0.5 1.7 -0.3 -2.1 -0.6 -1.4 0.4 -0.5 0.0 0.0 -0.3 0.0 0.8 -2.5 -0.1 -0.3 -1.4 Kordshami 

-0.2 2.1 0.7 -2.5 -0.5 -1.3 1.4 -0.7 -0.3 1.2 -0.4 1.3 1.4 -1.9 0.9 1.3 -0.3 Gandoman 

-0.6 2.0 -0.2 -1.0 -0.2 -2.5 -0.1 -1.7 1.4 0.7 0.2 0.0 0.6 -2.1 -0.7 0.3 -1.7 Lordegan 

0.0 0.7 -0.1 -1.6 -1.2 -1.7 0.6 -0.3 0.7 0.0 0.2 0.0 0.1 -2.4 0.4 0.2 -1.7 Lirabi 

-0.3 2.4 1.1 -1.3 -0.1 0.1 1.8 0.6 -0.6 0.0 0.1 0.2 2.1 -0.5 1.7 0.2 0.9 Malkhalifeh 

-1.1 0.7 -0.2 -2.5 -1.5 -2.4 -2.0 -1.5 0.2 0.0 0.1 0.0 -0.1 -3.1 -2.1 0.1 -3.0 Morghak 

-0.8 1.6 0.3 -1.1 -0.1 -2.1 -0.4 -1.6 -0.3 0.3 1.0 0.4 1.0 -1.6 -1.1 0.9 -1.0 Mench 

0.2 1.6 0.8 -1.8 -0.4 -0.6 1.2 0.5 -0.1 0.0 0.1 0.6 1.2 -1.4 0.8 0.7 0.2 Naghan 

-0.1 1.6 1.2 -1.6 -0.2 -1.2 1.6 0.2 0.5 0.3 0.8 0.1 1.4 -1.6 1.1 1.0 -0.1 Hirgan 

-1.2 0.7 -0.2 -0.2 -0.4 -1.6 -0.3 -1.6 -0.4 0.2 0.3 0.4 -0.3 -0.7 -1.2 0.8 -1.2 Sisakht 

-1.5 1.1 -0.1 -0.2 -0.1 -0.8 -0.4 -1.6 -1.1 0.6 0.1 -0.3 0.3 -0.1 -1.0 0.3 0.0 Betari 

-1.9 0.7 0.5 0.0 0.5 -1.1 1.1 -1.2 -2.0 -1.9 -0.9 -1.1 0.6 -0.1 0.3 -2.5 0.5 Pireshkaft 

-0.6 1.3 0.5 -2.0 -0.5 -1.3 1.2 -1.0 -0.2 0.2 0.4 0.1 0.9 -1.5 0.6 0.8 -0.4 Chitab 

-1.8 0.4 -0.2 0.0 0.6 -1.5 0.5 -1.5 -0.6 0.2 0.9 -1.2 0.1 -0.2 0.1 1.2 -0.3 Sepidar 

-1.0 0.9 0.2 -0.3 0.2 -0.8 0.4 -1.4 -1.3 0.7 1.0 0.4 0.4 -0.2 0.0 1.6 0.1 Shahmokhtar 

-0.3 1.3 1.1 -1.0 0.3 -0.8 1.2 -1.0 -0.1 0.5 0.4 1.2 1.6 -0.7 0.8 0.4 0.2 Firizabad 

-0.7 1.3 1.0 -0.8 0.7 -1.1 1.0 -1.1 -0.3 0.5 0.5 0.3 1.4 -0.6 0.7 0.9 0.3 Ghalat 

-0.6 1.3 0.9 -0.7 0.4 -1.2 0.8 -1.5 -0.5 0.2 -0.1 0.7 1.4 -0.5 0.3 0.7 0.3 Kakan 

-1.1 1.0 -0.1 -0.4 0.0 -1.8 -1.0 -2.2 -0.6 -0.2 0.2 0.0 0.5 -1.1 -1.9 0.0 -1.2 Kata 

-2.5 0.9 0.3 -0.2 0.1 -0.9 0.7 -1.3 -2.5 -1.7 -2.0 -1.7 0.4 0.0 -0.4 -2.0 -0.2 Karyak 
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Fig. 2- Distribution of precipitation trends of the Karun basin 

 بارندگی در حوضه كارون توزيع تغییرات روند -0شکل 

 بیشترین ماهانه مقیاس شود درمشاهده می 2همانطور که در جدول 
 ،بوده به اسفند ماه کاهشی مربوط روند دارای که هاایستگاه تعداد

د کاهشی ــن ماه دارای رونــها در ایدرصد ایستگاه 00 وری کهبط
کاهشی  روند دارای ایستگاه 37 تعداد باشد که از اینایستگاه( می 73)

کاهشی  روند باشد، دی ماه دارایمی 09% دار در سطح اطمینانمعنی
د کاهشی ــن ماه دارای رونــها در ایدرصد ایستگاه 07 بطوری که

کاهشی است، بطوری  روند باشند و بهمن ماه دارایمی ایستگاه( 72)
ایستگاه(  52ها در این ماه دارای روند کاهشی )درصد ایستگاه 79 که
 باشدمی ماهآبان به مربوط افزایشی روند تغییرات باشند. بیشترینمی
باشد و ایستگاه( می 79ها دارای روند افزایشی )درصد ایستگاه 05که 

 دار در سطح اطمینانکاهشی معنی روند دارای ایستگاه 15از این تعداد 
 باشد. می %09
 

 های حوضه كارون روند تغییرات دبی رودخانه -3-0

 هاودخانهرهای هیدرولیکی بر تغییر روند دبی معمول نظر به تاثیر سازه
در پایین دست، جهت بررسی سری زمانی و روند تغییرات دبی، 

ی بالادست سدهای بزرگ حوضه کارون اهایستگاهی آماری هاداده
، شهید عباسپور، مسجدسلیمان، گتوند و سد دز( 4، کارون 3)کارون 

های هیدرومتری موقعیت ایستگاه 3شکل  مورد مطالعه قرار گرفت.
با در نظر گرفتن این نکته،  دهد.های حوضه کارون را نشان میرودخانه

ایستگاه را  46حلیل روند ت توان میایستگاه مورد بررسی تنها  63از 
 هایرودخانه ی هیدرومتریهاایستگاهشبکه  7مدنظر قرار داد. شکل 

روند تغییرات میانگین دبی حوضه  حوضه کارون نشان داده شده است.
اهیانه، در سه مقیاس م 1303الی  1359ساله از سال  44کارون در دوره 

 نشان داده شده است.  2فصلی و سالانه در جدول 
 

 ف( روند تغییرات در مقیاس سالیانهال

 04ایستگاه دارای روند کاهشی ) 43ایستگاه،  46در مقیاس سالانه از 
 ایستگاه دارای روند افزایشی 3( همچنین هاایستگاهدرصد از مجموع 

دوره  در که هیچ ایستگاهی دهدمینشان بدست آمده . نتایج باشدمی
 09% در سطح اطمینان آماری مورد بررسی، دارای روند افزایشی

دار ایستگاه دارای روند کاهشی معنی 33همچنین  باشدمین دارمعنی
دار معنی 09%  ( در سطح اطمینانهاایستگاهدرصد از مجموع  72)

 .باشدمی
 

 ب( روند تغییرات فصلی

ایستگاه  43، فصل پاییز همه فصول کاهشی میباشد. در روند کلی در
ی حوضه دارای روند کاهشی است هایستگاهادرصد  04و یا به عبارتی 

  .باشدمی دارمعنیایستگاه دارای روندی کاهشی  31که از این میان 
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Table 2- The Statistic Z values for monthly, seasonal and annual flows data series 
 های دبی ماهانه، فصلی و سالانهبرای سری داده Zمقادير آماره  -0جدول 

Mehr Aban Azar Day Bahman Esfand Farvardin Ordibehsht Khordad Tir Mordad Shahrivar Autumn Winter Spring Summer Annual stations 
-3.1 -3.2 -2.7 -3.3 -2.6 -1.2 -2.1 -1.8 -2.5 -3.0 -3.2 -3.8 -3.0 -2.2 -2.3 -3.1 -2.8 godarlender 

-3.9 -2.4 -1.6 -2.6 -2.6 -3.8 -2.8 -2.1 -3.0 -2.9 -2.7 -2.8 -2.6 -3.1 -2.7 -2.7 -3.2 telezang 

-3.1 -2.3 -2.9 -2.9 -2.7 -3.3 -3.4 -2.2 -1.8 -0.7 -1.6 -1.3 -3.2 -3.1 -2.9 -0.8 -3.1 tangpang sezar 

-3.6 -3.2 -2.6 -3.6 -3.5 -3.4 -3.1 -2.1 -3.7 -4.2 -4.6 -4.7 -3.1 -3.7 -2.7 -4.5 -3.8 harmale 

-2.6 -2.5 -2.4 -3.2 -3.0 -3.7 -3.4 -2.6 -3.8 -2.8 -2.5 -2.4 -2.9 -3.3 -2.9 -2.8 -3.2 ahvaz 

-2.7 -1.0 0.0 0.2 -2.1 -2.0 -2.4 -1.0 -1.1 -1.7 -2.9 -2.0 -1.5 -2.2 -1.6 -2.5 -2.0 shoush 

-4.1 -3.7 -2.6 -3.0 -2.2 -2.3 -2.8 -2.2 -2.9 -4.0 -4.2 -3.9 -3.1 -2.2 -2.6 -4.1 -3.3 abaspor 

3.9 -0.9 -2.6 -4.1 -3.5 -1.6 0.3 2.3 2.6 3.3 3.7 3.8 -3.0 -4.1 1.7 3.4 -2.2 botvand 

2.3 -0.9 -0.4 -5.1 -4.7 -2.5 -1.3 1.3 2.8 4.4 5.0 4.3 -2.3 -4.6 -0.1 4.4 -3.5 botvandbohlol 

0.0 -1.1 -2.2 -1.7 -2.0 -3.2 -3.4 -3.4 -3.7 -2.7 -1.1 -0.3 -1.6 -2.5 -3.4 -1.6 -3.2 tangpang bakhtiari 

-2.8 -2.7 -3.0 -3.6 -4.4 -3.4 -2.7 -2.8 -2.2 -2.6 -3.1 -2.2 -3.6 -4.6 -3.2 -2.7 -4.6 dashtbozorg 

-0.3 -0.4 -0.9 -2.6 -2.8 -3.0 -3.2 -3.8 -4.2 -2.6 -1.5 -1.1 -1.0 -3.1 -4.3 -1.4 -4.2 zorabad 

-2.7 -2.4 -2.4 -3.0 -2.8 -2.9 -2.8 -3.6 -4.2 -3.9 -3.8 -3.1 -2.9 -2.6 -4.2 -3.9 -4.3 dokohe 

-2.7 -2.0 -1.3 -1.0 -0.6 -0.4 -0.4 -1.1 -2.5 -2.5 -2.9 -3.3 -1.7 -0.6 -1.0 -2.8 -1.3 kata 

-4.9 -3.5 -0.5 -0.8 0.3 -0.5 -1.1 -3.0 -3.8 -5.0 -4.5 -4.8 -1.4 0.2 -2.3 -5.1 -1.7 dehno 

-1.5 -1.0 -0.2 -0.6 0.0 -1.0 -1.6 -2.2 -2.7 -3.2 -3.0 -2.9 -0.7 -0.2 -2.2 -2.8 -1.7 pataveh 

-1.1 -1.1 -0.7 -0.3 0.1 -1.3 -1.5 -1.7 -1.8 -1.9 -3.0 -2.3 -0.7 -0.2 -1.5 -2.3 -1.2 betary 

-2.1 -2.1 -1.2 -0.7 -0.4 -0.6 -1.5 -2.4 -3.0 -2.9 -3.0 -2.4 -1.4 -0.3 -2.1 -2.8 -1.4 ghalat 

2.5 2.0 1.8 0.4 0.5 -0.2 -2.3 -2.2 -2.1 -1.8 -1.0 0.4 1.7 0.1 -2.4 -1.2 -1.2 shahmokhtar 

-4.1 -1.1 -1.6 -0.2 -1.7 -3.0 -2.5 -1.9 -3.7 -3.9 -3.5 -3.5 -2.1 -2.1 -3.1 -4.2 -3.4 tapechogha 

-1.7 -1.9 -3.6 -4.2 -3.9 -4.1 -3.5 -2.5 -3.2 -3.1 -3.3 -2.2 -2.7 -4.4 -3.4 -2.8 -4.1 marbare 

-3.6 -2.8 -2.3 -2.7 -2.5 -3.6 -1.3 -1.4 0.0 -1.6 -4.0 -3.5 -2.9 -3.6 -1.3 -3.6 -3.2 brojerd 

-0.6 -1.3 -1.5 -1.9 -1.8 -2.9 -3.2 -1.8 -0.6 0.3 1.1 1.6 -1.5 -2.3 -2.6 0.8 -2.6 marvak-tireh 

-3.1 -0.7 -0.4 -0.9 -1.1 -2.9 -2.8 -1.6 -2.2 -2.1 -2.6 -2.3 -1.1 -2.2 -2.5 -2.3 -2.7 marouk 

-5.4 -5.9 -5.5 -4.6 -2.7 -3.2 -4.3 -4.2 -4.5 -4.4 -4.0 -5.3 -5.8 -3.1 -4.3 -4.4 -4.8 azna 

0.9 0.1 -0.3 -0.3 -0.8 -0.4 1.0 2.3 1.6 1.3 2.5 2.4 0.0 -0.6 1.9 2.2 0.6 absabzeh 

-2.2 -2.0 -1.4 -1.7 -2.3 -2.1 -2.3 -2.0 -2.2 -2.3 -2.2 -1.8 -1.9 -2.4 -2.4 -2.6 -3.1 biaton 

-0.2 -1.5 -1.9 -2.6 -2.3 -3.3 -3.3 -3.3 -3.5 -3.6 -2.5 -1.2 -1.8 -3.0 -3.4 -3.4 -3.5 tireh-dorod 

-1.1 -2.4 -3.3 -3.7 -2.3 -0.8 1.4 1.6 1.1 -0.1 0.3 -1.1 -2.8 -2.7 1.9 -0.4 -1.4 daretakht 

-1.4 -1.8 -0.8 -0.6 0.0 0.8 -1.0 -0.4 0.0 -0.2 0.1 -1.2 -1.5 -0.2 -1.0 -0.2 -0.9 sarabsefid 

-0.1 0.5 -0.5 -1.4 -0.7 -1.6 -2.8 -0.9 -0.5 0.0 1.9 1.0 -0.5 -1.3 -2.0 0.5 -1.3 sorkhabkeshvar 

-4.3 -4.0 -3.4 -2.5 -0.7 -2.0 -2.3 -1.9 -2.0 -1.7 -1.2 -3.0 -3.8 -2.0 -2.3 -2.5 -3.3 silakhor 

-3.4 -3.6 -2.7 -3.7 -2.3 -3.2 -2.5 -2.5 -2.9 -3.3 -2.0 -2.2 -3.4 -3.2 -2.7 -2.9 -3.6 kakolestan 

-1.3 -3.2 -3.3 -3.5 -2.1 -1.6 -0.1 -0.2 0.2 0.0 0.0 -1.5 -3.3 -2.9 0.5 -0.6 -3.0 kamandan 

-3.2 -3.9 -3.5 -3.6 -2.5 -0.6 -0.3 -1.0 -0.8 -1.7 -1.5 -2.1 -3.7 -2.6 -1.0 -1.9 -3.6 galerod vanaee 

-2.1 -2.5 -2.5 -2.9 -2.2 -3.0 -3.4 -3.1 -3.6 -3.4 -1.3 -1.5 -2.4 -2.8 -3.4 -2.7 -3.6 marbare 

-2.4 -1.9 -2.5 -2.9 -2.3 -3.5 -3.2 -2.0 -2.0 -1.2 -1.5 -1.0 -2.4 -3.3 -2.9 -1.2 -3.1 sepiddasht sezar 

-1.6 -1.5 -3.0 -1.9 -2.0 -2.3 -1.2 -1.7 -3.3 -5.0 -5.1 0.0 -3.0 -2.4 -2.0 -5.0 -2.7 polbardegan 

-0.1 -0.7 -0.2 0.3 0.9 1.0 0.5 -0.2 -0.5 -1.7 -0.8 -0.1 -0.7 0.9 -0.1 -1.1 0.0 polchoghondar 

-2.7 -2.6 -1.0 -1.0 -0.5 -0.4 1.0 0.3 -1.1 -2.4 -2.0 -1.7 -2.0 -0.5 0.5 -2.1 -0.5 charkhfalak 

-3.9 -1.8 -2.8 -2.4 -2.8 -2.6 -2.0 -2.1 -2.9 -3.5 -3.4 -2.9 -2.3 -3.1 -2.3 -3.2 -3.1 cheshmehlengan 

-3.1 -2.5 -2.7 -2.8 -2.8 -3.0 -2.2 -2.3 -2.6 -3.4 -3.2 -2.6 -2.9 -2.6 -2.7 -3.1 -3.2 zardfahreh 

-3.3 -3.5 -3.4 -3.8 -3.2 -2.2 -1.5 -0.5 -0.8 -0.8 -1.5 -1.8 -3.3 -3.1 -0.7 -1.4 -2.5 armand 

-4.0 -3.4 -3.7 -1.9 1.4 1.7 1.0 -1.5 -1.1 -1.1 -1.7 -3.5 -3.8 1.9 0.8 -1.3 0.5 polmary 

-3.8 -2.9 -2.2 -1.3 1.0 0.8 -0.7 -2.8 -2.7 -2.8 -3.1 -4.3 -2.7 0.7 -2.0 -3.2 -1.5 solgan 

2.7 2.1 1.7 1.3 0.2 -1.4 -2.5 -2.0 -0.3 1.7 1.9 2.0 2.3 -0.6 -1.5 1.8 0.3 lordegan 

ی هاایستگاهدرصد  10ایستگاه و یا به عبارتی  41در فصل زمستان، 
ایستگاه دارای  32حوضه دارای روند کاهشی است که از این میان 

ایستگاه و یا به  49در فصل بهار،  .باشدمی دارمعنیروندی کاهشی 
ی حوضه دارای روند کاهشی است که از هاایستگاهدرصد  17عبارتی 

ل در فص .باشدمی دارمعنیایستگاه دارای روندی کاهشی  39این میان 
ی حوضه هاایستگاهدرصد  17ایستگاه و یا به عبارتی  49تابستان، 

دی ایستگاه دارای رون 20دارای روند کاهشی است که از این میان 
 .باشدمی دارمعنیکاهشی 

 ج( روند تغییرات ماهانه

 44های حوضه کارون در دوره نتایج بررسی تغییرات روند دبی رودخانه
که، در مقیاس ماهانه در این حوضه  دهدمینشان  2ساله طبق جدول 

ی مورد بررسی دارای روندی هاایستگاهی سال هاماهدرصد  17
ی مورد هاایستگاه ،ی سالهاماهرصد د 63و همچنین  اندبودهکاهشی 

. اندبوده( 09دار )در سطح اطمینان %بررسی دارای روندی کاهشی معنی
باتوجه به نتایج حاصله در دوره زمانی مورد بررسی، در هر ماه بطور 

که از این میان در هر  اندبودهایستگاه دارای روند کاهشی  49متوسط 
)در سطح  دارمعنیروند کاهشی  ایستگاه دارای 20ماه بطور متوسط 

 .باشدمی( 09اطمینان %
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Fig. 3- Location of hydrometric station in study area 

 مطالعه مورد های هیدرومتری در محدودهايستگاه موقعیت -3شکل 

 
)در  داریمعنروند کاهشی  بای هاایستگاهبیشترین تعداد  دارای تیر ماه

ایستگاه و  32که در این ماه تعداد  بطوری( است 09سطح اطمینان %
. دباشمی دارمعنیدارای روند کاهشی  هاایستگاهدرصد  79یا به عبارتی 

 داریمعند افزایشی ـی دارای رونهاایستگاهمرداد ماه بیشترین تعداد 
ایستگاه  5که در این ماه تعداد طوریه( است ب09)در سطح اطمینان %
 . باشدمی داریمعندارای روند افزایشی 

 

 گیرینتیجه -9

ها دارای درصد ایستگاه 11تغییرات بارندگی حوضه در مقیاس سالانه 
 17ایستگاه، مجموعأ  74 باشد. ازایستگاه( می 69روند کاهشی )

باشد می 09% در سطح اطمینان دارکاهشی معنی ایستگاه دارای روند
ز روش ا با استفاده کارون زیبارش حوضه آبر راتییروند تغو همچنین 

 یبه معن (z=  - 20/1)( روند کاهشی سنیت یبند)شبکه یوزن نیانگیم
که کاهش بارندگی در منطق  دهدحوضه را نشان می یدگکاهش بارن

ه در های حوضجنوبی حوضه آبریز شدیدتر است. تغییرات دبی رودخانه
ورد های مدرصد از مجموع ایستگاه 04دهد که مقیاس سالانه نشان می

 همچنین نتایج نشان است. ایستگاه( روند کاهشی داشته 43مطالعه )
درصد از  72دار )ایستگاه دارای روند کاهشی معنی 33دهد که، می

 باشد.دار میمعنی 09ها( در سطح اطمینان %مجموع ایستگاه

 1/20دهد که نشان میدر مقیاس فصلی  یبارندگتغییرات  یبررسنتایج 
درصد در فصل زمستان،  5/59 ز،ییدر فصل پا نهایدرصد بارش سال

حوضه در فصل  انهیدرصد بارش سال 3/9درصد در فصل بهار و  1/29
یز، ر فصول پایدهد که دهمچنین نتایج نشان می دهد.تابستان رخ می

رغم روند افزایشی کلی لیکن هیچ ایستگاهی با بهار و تابستان علی
ید. فصل زمستان به علت روند دار مشاهده نگردروند افزایشی معنی

)در سطح  دار بودنایستگاه(، معنی 72ها )درصدی ایستگاه 07کاهشی 
ها و همچنین به درصد ایستگاه 45روند کاهشی در  (%09اطمینان 

درصد بارندگی حوضه کارون بزرگ در این  59علت اینکه بیش از 
ند سالیانه وثیر تغییرات روند این فصل بر رپیوندد تأفصل به وقوع می

گردد. تغییرات روند دبی حوضه موجب روند کاهشی بارش سالیانه می
باشد. روند کلی آبریز مؤید روند کاهشی بارش حوضه کارون می

تغییرات دبی در همه فصول کاهشی است بطوری که در همه فصول 
های درصد ایستگاه 17ایستگاه و یا به عبارتی بیش از  49بیش از 

دهد که ند کاهشی است. همچنین نتایج نشان میحوضه دارای رو
ترتیب هایستگاه ب 20ایستگاه و فصل تابستان با  32فصل زمستان با 

دار دارای بیشترین وکمترین تعداد ایستگاه دارای روندی کاهشی معنی
 باشند.( می09% )در سطح اطمینان
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 ونهای سال در حوضه کارترین ماهدهد که پر بارشنتایج نشان می
، 2/17، 7/17باشند که بترتیب های آذر، دی، بهمن و اسفند میماه
درصد بارش سالیانه در طول دوره آماری مورد بررسی  1/15و  5/17

ه های حوضباشد. بررسی تغییرات بارش ایستگاهحوضه کارون می
 هااهایستگ تعداد بیشترین ماهانه مقیاس دهد که درکارون نشان می

درصد  00 بطوری که بوده به اسفند ماه اهشی مربوطک روند دارای که
باشد که از ایستگاه( می 73ها در این ماه دارای روند کاهشی )ایستگاه

 دار در سطح اطمینانکاهشی معنی روند دارای ایستگاه 37 تعداد این
های دی و بهمن کاهشی است، ماه روند ،باشد. همچنینمی %09

ها در این ماه دارای روند د ایستگاهدرص 05و  07بطوری که بترتیب 
وضه های حباشد. نتایج بررسی تغییرات روند دبی رودخانهکاهشی می

های سال، دارای درصد ماه 17کارون در مقیاس ماهانه در این حوضه 
دار ها، دارای روندی کاهشی معنیدرصد ماه 63روندی کاهشی بوده و 

به نتایج حاصله در دوره زمانی  اند. باتوجه( بوده09)در سطح اطمینان %
ایستگاه دارای روند کاهشی  49مورد بررسی، در هر ماه بطور متوسط 

ایستگاه دارای روند  20بوده، که از این میان در هر ماه بطور متوسط 
 باشد.( می09دار )در سطح اطمینان %کاهشی معنی

 
 آب رغم اهمیت ویژه حوضه کارون بزرگ از منظر مدیریت منابععلی

های تاکنون بررسی جامعی در خصوص تغییرات بارندگی و دبی رودخانه
های این حوضه انجام نگرفته است با این وجود مطالعاتی که در بخش

 کند.ییید منجام گرفته نتایج بدست آمده را تأزیر مجموعه این حوضه ا
Torabi P and Emamgholizadeh. (2015)  از روشMK-

TFPW های استان لرستانتغییرات آبدهی رودخانه جهت تحلیل روند 
 25ایستگاه از مجموع  29استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که در 

 داری وجود دارد وایستگاه مورد بررسی قرار گرفته روند منفی معنی
های استان عمدتأ نزولی بوده که روند کاهش روند جریان رودخانه

باشد. دار میمعنی %09طمینان سال گذشته در سطح ا 49جریان در 
Rahimi B etal. (2015)،  از روش اسپیرمن و ویلکاکس جهت

 های حوضه کرخه استفادهتحلیل روند تغییرات بارش و آبدهی رودخانه
کردند و به این نتیجه رسیدند که بارش در حوضه مورد بررسی در دوره 

 Marofi andعمدتأ کاهشی بوده است. 1319الی  1340ساله از  39

Tabari. (2011) های پنج ایستگاه رودخانه گیری از داده، با بهره
کندال و سن در دوره  -مارون و با استفاده از آزمون ناپارامتری من

به این نتیجه رسیدند که دبی سالانه همه  1361-1317زمانی 
ها، دارای روندی نزولی در دو دهه مورد بررسی بوده است. ایستگاه

Ghasemi and Moogooei. (2017)  12با بررسی تغییرات دبی 
رودخانه مهم استان چهارمحال و بختیاری با استفاده از آزمون 

کندال دریافتند که در مقیاس فصلی و سالانه دبی در  -ناپارامتری من
 باشد.ها منفی میتمام رودخانه

های حوضه با توجه به روند کاهشی درازمدت بارندگی و دبی رودخانه
توان  انتظار داشت که این روند در سالیان آتی نیز ریز کارون، میآب

صلاحان امر، در خصوص مدیریت فلذا ضروری است که ذی .ادامه یابد
 ای به این احتمال نمایند.منابع آب این حوضه پر اهمیت، توجه ویژه
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